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Dall Istituto di Anatomia umana normale della R. Università idi Palermo 


Il ritmo e le modalità della mitosi 

« 

i elle cellule viventi coltivate « in vitro » 

di 

Giuseppe I^evi 


(Con tav. XiV-XY). 


È vietata la riproduzione. 


Il metodo delle colture dei tessuti permette di seguire coi 

più torti ingrandimenti lo svolgimento della mitosi in cellule so- 

1 ^ 

maticbe viventi di Metazoi : fino a poco tempo fa ciò era possi¬ 
bile soltanto in uova trasparenti, le quali però per il loro spes¬ 
sore rilevante poco si prestano ad osservazioni citologiche. 

Jolly 903, nn precursore del metodo delle colture, studiò il 
processo di divisione in leucociti viventi di Trìtone. Fra le os¬ 
servazioni successive su cellule somatiche ricorderò quella di M. 
Heidenhàus (Plasma und Zeìle) sulla mitosi di una cellula me- 
seri chi malo vivente studiata in una larva di Tritone. 

Burro ws (1) 913 si occupa brevemente delle modificazioni 
notate in cellule viventi « in vitro » durante la mitosi. 

Lambert e Hanes 913 (2) riferiscono dei dati sulla velocità 
del processo tu itoti co, la quale è regolata in misura rilevante dalla 
temperatura; in tessuti di embrioni di pollo il tempo impiegato 
dalia divisione è doppio alia temperatura di 28° che alla tempe¬ 
ratura di 39°; però non trascurabile è il fattore individuale; in 
cellule di gatta a 39° il processo si svolge in 15-30 minuti, in 
quelle di topo in 24-45 minuti. 

Il periodo più lungo è qnello richiesto dalla formazione della 
piastra equatoriale; la divisione del citoplasma è rapidissima. 


(1) Burro ws Montrose T. — The iìssue culture as a physiological me¬ 
tileni. — Trans. of thè Congress of Am. phys . and surg. Voi. 9, Washing¬ 
ton. 1913. 

(2) Lambert R. e Hanes F. — Boobachtungen. an G-owebskulturen in 
vitro. — Virch. Arch. Bd. 211. 1913 , 
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Dii 11 e osservazioni di M. e W. Lewis 915 (1) risulta invece 
che la mitosi delle cellule di embrioni di pollo coltivate in 
mezzo liquido è lentissima; la profase si svolge in 10-20 minuti, 
la metafase e Panafase in 1-2 ore, la telofase in 5 minuti. 

I condriosomi si reparti scoilo in quantità eguale nelle due 
cellule figlie; soltanto in qualche caso si dispongono nel piano 

equatoriale prima di passare nelPuna o nell’altra, ma non si di¬ 
vidono. 

Lo studio della mitosi nelle colture in vitro è interessante 
sotto molti punti di vista. Anzi tutto perchè con nessun altro 
mezzo è possibile di seguire minute modificazioni di struttura nel 
protoplasma delle cellule viventi in divisione. Inoltre possiamo 
stabilire la durata del processo ed i fattori che lo accelerano o 
io ritardano; i fenomeni di ameboidismo notati per ìa prima vol¬ 
ta da Jolly nei leucociti in divisione e da Burrows nelle mi¬ 
tosi delle cellule coltivate, meritano uno studio pili approfondito 
di quello che sia stato finora fatto. 

Infine anche lo studio delle mitosi nelle colture fissate « in 


fcoto » ha interesse per il citologo, perchè ben di rado noi ci tro¬ 
viamo in condizioni tanto favorevoli, come in questo caso, da po¬ 
ter osservare delle cellule in divisione non suddivise in fram¬ 
menti dal coltello del microtomo, bensì distese in una sottile 
lamina. 

Le osservazioni che qui riferisco furono eseguite su parec¬ 
chie centinaia di mitosi in colture viventi di cellule rnesenclli¬ 
mali di embrioni di pollo. 

Tralasciando perticolari tecnici, dirò iu quali condizioni la 
moltiplicazione delle cellule divenga più rigogliosa. 


Lo stadio di sviluppo del Perniinone non ha molta importanza; 
mitosi furono da me osservate in gran numero in colture di em¬ 
brioni dal 3° al 17° giorno; i frammenti espiantati non debbono 
essere troppo piccoli ; il plasma deve essere disteso in uno strato 
sottile. L’accrescimento è attivato in misura notevole, come fu 
dimostrato da Burrows e Carrel (2), diluendo il plasma con 
liquido di Ringer-Lócke o rendendolo ipotonico eolPaggiunta di 


(1) Lewis M. e Lewis W. — Mitochondria in tissue cullures. — Amer. 
Journ. of Aneti Voi . 17 , 1915 . 

(2) Carrel A. e Burrows M. — Qn thè physico-chomical regalati on of 
the growth of tissues. - Journ of exp . Mecl Voi 13 , 1913. 
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acqua distillata, od infine eoÌPaggiuuta di una goccia di estratto 
di organi di pulcini, secondo le norme consigliate da (Jarrel. (1). 

I fattori che accelerano o ritardano F accrescimento furono 
accuratamente analizzati, con ricerche sistematiche dirette a que¬ 
sto scopo, da Burro ws. 

Binnovaudo il plasma anche poche ore dopo eseguita la cui* 
tura l’accrescimento può venire enormemente accelerato. 

Le colture venivano fissate dopo un breve lavaggio in li¬ 
quido di Locke, nelle miscele di Bouin, di Beg-aud, di Ghampy 
e di Maximow ; per lo studio dei condriosomi quest’ultima mi- 

.i _ . ' _ .. -f 

scela si dimostrò preferibile ad ogni, altra; la colorazione venue 
quasi sempre eseguita sulla coltura « in toto ». 

Le mitosi si riscontrano tanto nella zona cosidetta fertile del 
pezzo espiantato [secondo la denominazione di Ohampy (2)], che 
nella zona di invasione; ma nella prima zona esse si sottraggono, 
per lo spessore rilevante del tessuto, alPosservazione nel vivente 
e possono essere dimostrate soltanto sezionando il pezzo al micro¬ 
tomo; per la stessa ragione poco adatta è quella parte della col¬ 
tura che si trova in prossimità del pezzo, nella quale le cellule si 

trovano sovrapposte in molti strati. 

L’inizio della profase è lo stadio che piu di ogni altro sfugge 
alPosservazione nel vivente; il citoplasma non ha ancora acquistata 
la relrangenza che caratterizza le cellule in mitosi ; i cromosomi 
risaltano poco sul succo nucleare. Soltanto dopo la scomparsa della 
membrana nucleare i cromosomi formano un groviglio refrangente; 
di solito non si riconoscono le singole individualità cromosomiche, 
ma soltanto le estremità libere sporgenti delle anse. Alla fase di 
monaster il fuso diviene distintissimo. 

Nella profa-se e più ancora nella metafase la cellula cambia 
di forma; nella cinesi che consideriamo tipica per le colture « in 
vitro » gli pseiulopodi sono retratti, ed essa si trasforma in una 
sfera con due sottili filamenti ai poli ; il reticolo di fibrina del 
plasma contrae intime connessioni tanto con quei filamenti pro¬ 
toplasmatici, che con altri punti della superficie cellulare. 

Le deviazioni da tale tipo di mitosi sono relativamente fre¬ 
quenti. 


(1) Garrel A. 


— Abderhalden’s Manciù, der biochem. Arbeitsmethoclen. 
(2) Ghampy Cur. — IM dédìfieconciation des tissus cultivés en dchors de 
torganismo. — Bibl. anat T. 25, 1013. 
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11 distacco dei due gruppi di cromosomi e la loro migrazione 
verso i poli si segue agevolmente; quando quest’ulti in a è termi¬ 
nata, nella cellula, la quale nel 1 «'attempo si è allungata nella 
direzione del Passe, incomincia lo strozzamento equatoriale; le due 
collide figlie restano, per un periodo elio ■ può essere lungo, con¬ 
giunte da un residuo fusoria le sottile, refrangeute. 

Durante la mitosi avvengono movimenti ameboidi, clic diven¬ 
tano imponenti alla fine. ■ I 

Talora senza causa apprezzabile la mitosi si arresta, di' so¬ 
lito alla fine della profase ; e ciò in qualche coltura avveniva in 
tutte le cellule in divisione. 

Per studiare la velocità dei processo di divisione, è oppor¬ 
tuno di fissare delle fasi che possono essere apprezzate agevol¬ 
mente nel vivente; il limite fra profase e metafase non è defini¬ 
bile in queste condizioni; invece V inizio dell’ascensione elei due 
gruppi di ause, che segua il principio dell’auafase, e la prima 
comparsa del solco equatoriale, che segna l’inizio della telofàse, 
possono sempre essere sorprese. Così pure la fine delia telofàse, 
quando il ponte protoplasmatico che unisce le due cellule si riduce 
ad un esile filamento (il residuo fusoriale), è sempre definibile. 

La differente velocita del processo di divisione, la forma 
della cellula in mitosi, che può essere sferica, lamellare, fusi¬ 
forme, e con molti prolungamenti ramificati, ed infine la varia 
velocità ed estensione dei fenomeni di ameboidismo, soli tutti 

fattori che contribuiscono a dare alla cellula in mitosi un’ im- 

* 

pronta che è differente nei singoli casi. 

Ricorderò infine, che la possibilità di osservare nel vivente 
l’intima costituzione del citoplasma è in stretto rapporto col 
maggiore o minor grado di distensione della cellula sul vetrino : 
negli elementi a forma sferica o quasi, il citoplasma appare opaco, 
m quelli a forma lamellare i condriosomi si distinguono abba¬ 
stanza bene, perchè risaltano per i) loro indice di refrazione più 
elevato sulla parte fondamentale omogenea della cellula, per quanto 
meno nettamente che nelle cellule in riposo. 

Per dare un’idea della diversità del processo mitotico nelle 
singole cellule, estraggo dal protocollo delle mie esperienze alcuni 
esempi che mi sembrano più interessanti. 

Quando non viene data alcuna indicazione sulla temperatura, si sottin¬ 
tende che questa era di 39°. Così pure se non si fa cenno delle proprietà del 
plasma, si sottintende che il tessuto era stato espiantato in plasma normale, 
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Le colture avevano un’età che variava da 30 a 90 ore; poiché non ho 

à 

avvertite differenze nei riguardi della mitosi in rapporto airetà della cultura, 
almeno lìnchè queste si mantengono normali, ho creduto inutile di riferire 
i dati relativi. 

Coltura cuore embrione 4 0 giorno (Esp. A). 

Cellula a. Forma cellula sferica. Durata telo fase 3 minuti. Piccole gemme 
sferiche trasparenti jaline appaiono durante la telofase in molti punti della 
cellula, che vengono emesse con grande rapidità emon meno rapidamente, 
riassimilate. 3 minuti dopo che lo strozzamento del citoplasma è completo 
la forma delle cellule diviene irregolarissima per remissione di prolunga- 
menti tozzi, a forma irregolare, i quali hanno la stessa opacità del rima¬ 
nente del citoplasma. 

Cellula b. Forma cellula sferica. Durata telofase 3 minuti; gemme ialine 
come sopra durante la telofase. Dopo avvenuta la divisione le cellule figlie 
si riuniscono e sembrano ricostituirsi in una cellula unica con due nuclei. 

i 

Cellula c. Forma cellula sferica. Durata anafase 3 minuti. 

» telofase 3 minuti. 

Le gomme ialino incominciano ad apparire nella metafase e vanno di¬ 
ventando più numerose durante 1’anafase e più ancora nella telofase; in 
questuili ma fase diventano più grandi, pur conservando gli stessi caratteri 
fisici. Avvenuta la divisione le due cellule si allontanano e restano congiunte 
dal residuo fusori ale; 2 minuti dopo che lo strozzamento del citoplasma è com¬ 
pleto, la forma delle cellule figlie diviene irregolare per la comparsa di pro¬ 
lungamenti ameboidi. 8 minuti dopo il filamento che le unisce si frammenta. 

Cellula d. Forma cellula sferica. Durata anafase 3 minuti. 

» telofase 2,5 minuti. 

Grosse gemmo ialine soltanto a telofase inoltrata. 

» 

Coltura mesenchima tronco embrione 7° giorno (Esp. B), 

Cellula a (fig. 1). Forma cellula affusata sino alla fino della prolàse, poi 
diviene sferica; il citoplasma contiene brevi condrioconti. Profase c metafase 
complessivamente 28 minuti (temp. sale da 33° a 39°,5°). 

Durata anafase 19 minuti. 

» telofase 3 minuti. 

Un rilievo lungo i margini del piano equatoriale precede lo strozza¬ 
mento (fig. 1 ,/*); emissione di gemme durante la telofase, numerosissime alla 
fino (fig. 1, k ), continua anche dopo avvenuta la divisione. 17 minuti dopo la 
scomparsa delle ultimo gemme, le cellule emettono prolungamenti ameboidi 
a forma irregolare e si appiattiscono (fig. ì,n-g\ 

Coltura carCaligine di una costa di embrione i2° giorno (II bis D). 

Cellula «. Forma sferica. Durata metafase 8 minuti. 

Durata anafase il minuti. 

» telofase 9 minuti. 

L’emissione di gemme incomincia prima della fine dell’anafase, diviene 
più spiccata col progredire della telofase; alla fino di questa la forma delle 
cellule diviene come dì consueto irregolarissima. 

Cellula b . Forma sferica. Durata profasc e metafase 12 minuti. 

Durata anafase 4 minuti, 
telofase 2 minuti, 


» 



Non vengono emesse gemme; a divisione avvenuta la forma della cellula 
diviene irregolare. 

Coltura mesenchima embrione, 3 giorni e mezzo (4 IO- 

Cellula et (fig. 3). Cellula appiattita od a forma irregolarissima, e tale si 
mantiene anche durante Panafase; prolungamenti tozzi e ramificati ; il piano 
di divisione viene a cadere al disopra di un prolungamento, che rimane in 
totalità nella cellula inferiore. 

Coltura cuore embrione 3 giorni e mezzo (4 A). 

Cellula a (fig. 2). Durante tutta la mitosi si mantengono molti lunghi e 
sottili prolungamenti, la forma dei quali si modifica continuamente: all’estre¬ 
mità hanno delle masse protoplasmatiche irregolarissime e che sono dotate 
di movimenti ameboidi. 

Durata profase e meta fase 20 minuti. 

» anafase 4 minuti. 

» telofase 2,5 minuti. 

Cellula b (fig. 4) : ha una forma affusata durante tutto il processo, si 
distinguono dei condrioconti in uno dei due prolungamenti. 

Durata anafase 6 minuti. 

» telofase 10 minuti. 

Prolungamenti ameboidi grossolani ed irregolari durante Y anafase. Du¬ 
rante la telofase le due cellule figlie si allungano nella direzione dell’asse 
cellulare ed il ponte protoplasmatico che le congiunge si stira. Le due cel¬ 
lule figlie restano durante un certo periodo riunito dai residuo fusoriale. 

Coltura cuore embrione 4 0 giorno (7 A). 

Cellula a. Forma sferica. Contiene grosse goccie lipoidi; si distìngue 
qualche condrioconto. 

Durata prò fase e meta fase 12 minuti. ■ 

» anafase 2 minuti. 

» telofase 2 minuti. 

Già durante la raetafase emissione di numerosissime gemme sferiche ed 
aumentano ancora nel Pana fase. Avvenuta la divisione movimenti ameboidi 
che rendono irregolarissima la forma della cellula. 

Coltura cuore embrione 7° giorno (8 J). 

Cellula a. Forma sferica. Durata anafase 2,5 min. \ 


i 


nelle cellule a , b f c , 
non si nota remis¬ 
sione di gemme. 


» telofase 1 min. 

Subito dopo rapido mutamento di forma. 

Cellula b. Forma sierica. Durata anafase 1.5 min. 

» telofase 2,5 min. 

Subito dopo rapido mutamento di forma. 

Cellula c. Forma sferica. Durata anafase 2,5 min. 

» telofase 1,5 min. / 

Cellula d, — Contiene delle goccìe lipoidi. 

Durata anafase 3 min. 

» telofase 3 min. 

Emissione di scarse gemme nella telofase. Le goccie di grasso sono distri¬ 
buite in misura ineguale nelle due cellule figlie, soltanto quella che ne con¬ 
tiene una piccola quantità modifica la sua forma, emettendo prolungamenti 
ameboidi, 
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Cellula e . — Cellula a forma affusata. Durata telofase 3 min. 

Emissione gemme a telofase inoltrata. 

Coltura di cuore di embrione di ii giorni (9 A). 

Cellula rt. — Si continua in un lungo prolungamento. 

Durata metafase 11 min. 

» anafase 2.5 min. 

» telofase 1,5 min. 

Emissione di scarso gemme durante la telofase. 

Cellula &. — Forma affusata; si continua ai poli in due prolungamenti. 

Durata prò fase e metafase 22 min. 

» anafase 4,5 min. 

» telofase 6 min. 

Non si nota remissione di gemme. 

Coltura di cuore di embrione aldi 0 giorno (9 E). 

Cellula a . — Con tre prolungamenti. Emissione di grossolane gemme 
granulose durante la telofase. 

Cellule b q c. — Due cellule vicine all’identica fase (temp. 35°). 

Durata anafase 7 min. 1 

» telofase 6 min. 

Alla fine della telofase emissione di grosse gemme protoplasmatiche 


granulose. 

Coltura di cuore dì embrione aldi giorno attivata con estratto di 

organi embrìonarì ( 9G ). 

Durata anafase 2 min. 

» telofase 3 min. Gemme nella telofase. 

Coltura di tegumento di embrione aldi 0 giorno (9°). 

Cellula a. — Forma affusata, bipolare; durante la metafase uno dei pro¬ 
lungamenti diviene tozzo, l'altro rimane sottile, ma termina con una massa 
protoplasmatica, la quale durante tutto il processo è in preda a vivace mo¬ 
vimento ameboide. 

Durata profase e metafase 25 min. 

» anafase 4,5 min. 

» telofase 6 min. 

Non si nota emissione di gemme. 

Coltura di cuore di embrione al 9° giorno con aggiunta di Bleu Pir- 


>'olo al plasma (IV r). 

Cellula «. — Contiene numerosi granuli coloriti in azzurro; durante lo 
strozzamento i granuli sì portano al piano equatoriale, ma non tutti con¬ 
temporaneamente, poi si ripartiscono in misura quasi eguale nello due cel¬ 
lule figlie. 

Cellula b, — Contiene numerosi granuli e bastoncini coloriti in azzurro, 
dapprima sparsi irregolarmente, ma poi si raccolgono nella metà inferiore della 
cellula, ove formano una massa a forma semilunare. All’inìzio dello strozza¬ 
mento i granuli emigrano a poco a poco verso il piano equatoriale, e poi 
passano nella metà superiore della cellula, la quale ha un volume mìnoio. 

Il risultato raggiunto è che la cellula superiore più piccola contiene un 
minor numero di granuli. A divisione avvenuta i granuli si trasformano in 

filamenti. 
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Coltura di cuore di embrione al 0° giorno (V). 

Cellula a. — Voluminosa. 

Durata metafase 13 min. 

» anafase 5 min. 

» telofaso 5 min. 

Emissione di gemme ialine a telofase inoltrata. 

Coltura cuore embrione al i2° giorno con aggiunta di Bleu Pirrolo 
al plasma (VI). 

Cellu a a. — Contiene granuli colorati in azzurro e filamenti quasi in¬ 
colori; soltanto a strozzamento, inoltrato una parte degli uni e degli altri si 
porta al piano equatoriale; durante lo strozzamento emissione di gemme ia¬ 
lino non contenenti granuli colorati. 

Cellula c. Tutti i granuli colorati si portano al piano equatoriale. 

Cellula e. — Durante lo strozzamento del citoplasma i granuli si allun¬ 
gano in bastoncini e si raccolgono nel piano equatoriale; alcuni si dividono 
in due metà, ciascuna delle quali rimane nella cellula rispettiva. 

Coltura di mesenchima di embrione di 3 giorni e mezzo (20 A). 

Cellula a (fig. 5). Molto appiattita con evidenti condrioconti; lo stroz- 
zamcnto equatoriale si compie in modo irregolare e conduce alla formazione 

di una doppia clava. Qualche prolungamento ameboide durante l’anafase. 
Non si nota emissione di gemme. 

Cellule b c c. — Cellule rotondeggianti con un prolungamento affilato; 
non si ha emissione di gemme. 

Coltura cuore in plasma ipotonico di embrione al 9° giorno (25 A). 

Cellula a . — Durata anafase 4 min. 

» telofaso 4 min. 

Poche gemme contenenti granuli splendenti alla fine della telofase. Su¬ 
bito dopo avvenuta la divisione prolungamenti ameboidi irregolarissimi. 

Cellula b. — Durata anafase 2 min. 

» telofase 3 min. 

Piccole gemme omogenee durante la telofase; grosse gemme colla stessa 
costituzione del citoplasma dopo la divisione. 

Cellula c. Molto allungata, bipolare, con un grosso prolungamento. 

Durata anafase 4 min. 

» telofase 2,5 min. 

Emissione di gemme nella telofase; grosse gomme dopo la divisione sin 
5 min.- dopo. 

Cellula d. — Forma sferica. Durata anafase 4 min. 

» telofase 3 min. 

Emissione gemme incomincia alla fine della metafase, va diventando più 
rilevante nelle fasi successive; alla fine della telofase bozze granulose. 

Cellula e. Forma un po’ appiattita con evidenti condrioconti. 

Durata prò fase o metafase 30 min. 

» » anafase 3 min. 

» » telofase 5 min. 

Emissione gemme sin dall’ inizio della metafase, numerosissime dopo la 
.divisione del citoplasma. 
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Cellula f, — Forma allungata con un grosso prolungamento che termina 
a clava. 

Durata anafase 5 min. 

» telofase 2 min. 

. Emissione gemme durante la meta fase ; queste vanno acquistando un 
volume enorme durante [a telofase. L’emissione delle gemme non è limitata 
alla parte centrale del corpo cellulare, ma si nota anche nel prolungamento 
a clava. 

Coltura tegumento di embrione al 9 giorno (25 K): età cultura 48 ore. 

Cellula a, — Forma affusata, bipolare; si continua in due filamenti sot¬ 
tili, che si inseriscono su filamenti di fibrina. 

Durata telofase 10 min. Non si nota emissione di gemme. 

Cellula b . — Forma come nella cellula a . 

Durata telofase 6 min. Non si nota emissione di gemme. 

Cellula d . — Presenta un tozzo prolungamento ad un polo. 

Durata anafase 6 min. 

» telofase 5 min. 

Emissione di gemme durante la telofase. Le due cellule figlie son con¬ 
giunte da un lungo residuo fusoriale; una sola ha movimenti ameboidi. 

Coltura di cuore di embrione al 9 giorno in plasma ipotonico (25 G). 

Cellula a. — Forma sferica. 

Durata anafase 3 min. 

» telofase 2,5 min. 

Le masse dei cromosomi restano vicine al piano equatoriale anche du¬ 
rante lo strozzamento del citoplasma; emissione di gemmo soltanto dopo 
che lo strozzamento è completo. 

Coltura di tegumento di embrione al 9° giorno (25 K),* età cultura 
72 ore. 

Cellula a . — Forma sferica con prolungamenti filiformi, i quali hanno 
dei rigonfiamenti ialini. 

Durata anafase 4 min. 

» telofase 6 min. 

Lenta emissione di gemme durante la telofase; vanno diventando più 
cospicue aita line. Dopo avvenuto lo strozzamento del citoplasma grossolani 
prolungamenti ameboidi che rendono la forma della cellula irregolarissima. 

Cellula b . — Forma bipolare con rigonfiamenti agli estremi. 

Durata anafase 3,5 min. 

» telofase 6 min. 

Le masse dei cromosomi rimangono prossime al piano equatoriale. E- 
missione di gemme opache e granulose durante la telofase. Mancano movi¬ 
menti ameboidi dopo avvenuta la divisione. 


Durata della mitosi, — I limiti di variazione nella durata 
del processo di divisione cellulare sono, nelle cellule mesenchimali 
di embrioni di pollo coltivate in vitro, molto estesi. Sebbene io 
non abbia eseguito ricerche speciali sulPinfluenza delia temperatura 
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sulla velocità della mitosi, risulta a ine pure, come a Lambert 

e Banes, che a temperatura più bassa il processo non si arresta, 
ma rallenta. 

Però oltre alla temperatura, altre condizioni, non tutte defi¬ 
nibili, modificano la velocità della divisione. 

SÌ rileva dal protocollo, che a parità di temperatura il pro¬ 
cesso di divisione impiega da un massimo di 40 minuti ad un 
minimo di 16; per lo più si svolge velocemente, in 18-20 mi¬ 
nuti (1). Sebbene alcune colture siano caratterizzate da una rapida 
divisione delle cellule (coltura 8 J), altre da una più lenta, non 
mi risulta che, come affermano Lambert e Kanes, la velocità 
sia approssimativamente costante nelle cellule di una stessa 
coltura. 

Si potrebbe prevedere, che nelle colture rese più attive coi 
mezzi consigliati da Burroavs e da Carrel, colla diluizione del 
plasma o colPaggiunta di estratto di organi embrionari, di pro¬ 
cesso mitotico si svolgesse più rapidamente; ebbene ciò non acca¬ 
de affatto; il numero di cinesi durante un determinato periodo di 
tempo è bensì maggiore, ma la loro velocità non è aumentata¬ 
li vario grado di attività di una coltura dipende 
adunque, oltre che dalla migrazione di un maggiore o 
minore numero di cellule del pezzo espiantato, da un 
incalzare più rapido delle divisioni cellulari e non da 
uff accelerazione del loro ritmo; o con altre parole, la du¬ 
rata delPintercinesi, non quella della cinesi è suscettibile di essere 
modificata per opera dei fattori suddetti. 

In quanto alla durata delle varie fasi, noi sappiamo da ricer¬ 
che antecedenti (di Lambert e Hanes), che io ho confermato, che 
la profase e la metafase richiedono un periodo relativamente lun¬ 
go, da un massimo di 30 min. ad un minimo di 12, mentre 1 ^ma- 
fase e più ancora la telofase si svolgono tumultuariamente. La 
prima, nelle cellule che assumono una forma sferica durante la 
cinesi, richiede un periodo da 2 a 4 minuti, più di rado un tempo 
più lungo; la telofase si svolge di consueto con rapidità grandis¬ 
sima, in 2-3 minuti, e perfino in 1-1,5 minuti. 


(1) Si tenga presente che ['estratto del protocollo che ho qui riportato 
è molto parziale e non ha alcun valore statistico. Le cellule in mitosi a for¬ 
ma sferica e nello quali il processo decorre velocemente sono di gran lunga 
le più comuni. 
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Mi convinsi che i fattori meccanici hanno un’importanza gran¬ 
dissima nei regolare la velocità della mitosi e specialmente quella 
della telofase. Quando la cellula ha una forma affusata e colle 
sue due estremità prende solida inserzione sovra filamenti di fi¬ 
brina, cosicché è costretta a conservare tale forma durante tutto 
il processo, V anafase è soprattutto la telofase sono rallentate ; 
quest’ulti ma può durare sino a 10 minuti (vedi 25 A, cellula ù, 
25 K cellula 6); sembra proprio che lo strozzamento equatoriale 
sia ostacolato dalla trazione a cui è sottoposta la cellula e che 
per vincere questa resistenza sia necessario un tempo più lungo 
die nelle condizioni abituali, quando la cellula è meno tenace¬ 
mente unita ai filamenti di fibrina. 

Ohe su questi elementi venga realmente esercitata una tra¬ 
zione nella direzione dell’asse cellulare, è dimostrato dalla circo¬ 
stanza seguente: che durante la divisione essi non hanno la for¬ 
ma tipica di un otto in cifra, ma la regione equatoriale si stira 
in un peduncolo, che va. diventando più lungo e più sottile 
quanto più inoltrato è il processo (tig. 4). 

Le cellule a forma lamellare ci danno un altro esempio di 
correlazione tra velocità del processo di divisione e forma della 
cellula. 

lo stèsso ho notato, che in alcuni elementi che rimangono 
appiattiti anche durante la mitosi, e nei quali non si produce la 
retrazione dei pseudopodi, la mitosi si svolge con velocità in ine¬ 
dia minore che in quelli a forma sferica; anche in questo caso, 
come nel precedente, la divisione conduce alla formazione di un 
lungo ponte protoplasmatico fra le due cellule figlie (tìg. 5). 

E mi sembra probabile, che l’insolita lentezza della mitosi 
nelle cellule coltivate in mezzo liquido che furono oggetto - di 
studio da parte di M. e W. Lewis, sia in rapporto col tatto, 
evidentissimo nelle figure della recente pubblicazione di quegli 
Autori, che quegli elementi rimanevano durante tutto il pro¬ 
cesso espansi in lamine sottili, estese, ed a contorno irregolare; 
perchè tali condizioni rallentino la divisione, vedremo più oltre, 

Non sempre ci è dato dì rintracciare i fattori che ritardano 
la mitosi ; nelle cellule a, b della coltura 25 K, ed in altre an¬ 
cora la telofase dura più a lungo deìl’anafase ; eppure si trattava 
di cellule a forma sferica. L'argomento è accessibile all’ indagine 
ed è sperabile che ricerche ulteriori ci riveleranno i punti che 
restano tuttora oscuri, 


254 


G. Levi 


Struttura del citoplasma durante la mitosi. — Le os¬ 
servazioni di M. e W. Lewis (1. e.) e le mie (1) hanno dimostrato, 
che lo studio citologico delle cellule coltivate in vitro ci apre la 
via alla soluzione delia questione tanto controversa della costitu¬ 
zione del protoplasma della cellula vivente. Nelle cellule in riposo 
distese in lamine sottilissime fu possibile di distinguere un pro¬ 
toplasma molto te ime, trasparente, a costituzione omogenea e degli 
organuli più refrangenti a forma di granuli, ma più sovente di 
filamenti, i condrioconti, sospesi nel primo. 

Iu condizioni favorevoli noi siamo in grado di seguire le tra¬ 
sformazioni del citoplasma durante'la mitosi di cellule viventi; 
distingueremo le cellule che durante la mitosi diventano sieriche, 
da qualle che restano appiattite. Nelle prime invero ^analisi ci¬ 
tologica riesce difficile. Dopo la scomparsa della membrana nu¬ 
cleare il citoplasma diviene opaco e più refrangente, il che di¬ 
pende in parte dal maggiore spessore del corpo cellulare per ef¬ 
fetto del mutamento di forma della cellula, ma in parte da un 
addensamento del condrioma: sembra che la parte più fluida del 
citoplasma diminuisca, mentre il condrioma rimane invariato e 
resta addensato in uno spazio più ristretto (fìg. 1, a-n). 

Ambedue i fattori contribuiscono a rendere ardua V analisi 

r- 

della struttura del citoplasma in queste cellule sferiche; dall 7 e- 
same nel vivente sembra che i condrioconti sl trasformino in gra¬ 
nuli od in corti bastoncini. Però in quegli stessi elementi in mi¬ 
tosi nei quali finché erano viventi non erano visibili dei condrio¬ 
conti, dopo fissazione e colorazione adeguata questi si rendevano 
palesi, in forma di filamenti aggrovigliati ed addensati in tutte le 
fasi del processo mitotico (tìg. 9-13) ; per la sovrapposizione in 
vari piani di questi filamenti, il citoplasma avrebbe nella coltura 
vivente un aspetto opaco e grossolanamente granuloso. 

Mediante la colorazione vitale col bleu pirrolo il condrioma 
si colora elettivamente e nelle cellule colorate « intra vitam » 
con questo mezzo appare prevalentemente in forma di granuli; 
ma ho cercato di dimostrare in altra pubblicazione che questo 


(1) Levi G. — La costituzione del protoplasma studiata nelle cellule vi¬ 
venti fuori deir organismo. — Arch, dì Fwol1916 , 
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dipende dall* alterazione elie il Bleu Pirrolo determina nella forma 
del condrioma (1). 

Nelle cellule che rimangono lamellari anche durante la mi¬ 
tosi, Paiialisi della costituzione del condrioma riesce per ragioni 
ovvie, più facile; ed in queste si distinguono dei filamenti otti¬ 
camente differenziati dalla parte omogenea della cellula. 

Interessante mi sembra il seguente particolare : che in con¬ 
dizioni determinate avviene una separazione fra la parte fluida, 
omogenea del citoplasma ed il condrioma; le gemme a oost ; tn- 
zione omogenea, trasparenti, di aspetto ialino, le quali sono emesse 
dalla cellula in grande quantità durante tutte le fasi della cinesi, 
ma prevalentemente nella telo fase, non contengono condriosomi. 

Durante Pana fase ì condriosomi si mantengono alla periferia, 
e la legge delPimpenetrabilità del fuso vale anche per questo caso 
adunque (fìg. 1 cl-g). Ma durante la telofase soltanto in casi ec¬ 
cezionali i condriosomi migrano in totalità verso il piano equato- 

h 

riale; per lo più una parte di essi si porta in quella sede a te¬ 
lofase inoltrata, una parte è trasmessa nelle due cellule tìgli e 
senza subir® alcun spostamento. 

Ad ogni modo la migrazione del condrioma verso il piano 
equatoriale non è legata, come in altri elementi, alla necessità di 
una divisione trasversale dei condriosomi, poiché questa è ap¬ 
prezzabile soltanto eccezionalmente; ma lo credo piuttosto desti¬ 
nata a regolare una più uniforme distribuzione del condrioma nelle 
due cellule figlie ; mi è sembrato inflitti che essa fosse più rile¬ 
vante, quando 1 condriosomi si erano, come non di rado accade, 
addensati ad un polo. 

M. e W. Lewis ritengono, che il numero dei condriosomi 
nelle due cellule figlie sia la metà di quello della cellula madre ; 
durante P in tei cinesi, e più precisamente durante il periodo di 
accrescimento della cellula, il loro numero ritornerebbe normale. 
Su ciò non potrei riferire dei dati sicuri. 

In breve il condrioma nella divisione delle cellule mesenchi- 
mali in vitro non subisce le modificazioni che furono descritte 
nella mitosi degli spermatociti di Anfibi e delle cellule somatiche 
delPovaio. 


(1) Levi G. — Dimostrazione della- natura condriosomiea degli organuli 
cellulari colorabili col Bleu Pirrolo in cellule coltivate in vitro. — Renelle, 
jR. Ave, Lincei, 1916, 
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Modificazioni nella forma della cellula durante la 
mitosi. — Nel tipo più comune di divisione in vitro, hi cefula già 
durante la profase incomincia a retrarr© i suoi prolungamenti e 
tende ad assumere una forma sferica (fig. ì); spesso dai poli par¬ 
tono due lunghi e sottili prolungamenti, i quali si inseriscono a fila¬ 
menti di fibrina 5 delle inasse protoplasmatiche a forma irregolare 
soao situate alle estremità o sono intercalate lungo il tragitto di 
quei filamenti (fig. 7, 9, 10, 11); gli uni e le altre sono assimi¬ 
late spesso, ma non sempre, prima della telofase (l). 

Si noti che es ste un rapporto fra il volume di queste masse 
e quello della parte centrale della cellula ; quando le prime sono 
cospicue, la seconda ha un volume minore del consueto. 

Oppure i prolungamenti sono tozzi ed anche ramificati Orn. 
2, 3, 4) e la loro retrazione può avvenire soltanto alla fine del- 
1 aiutfase. .Può anche accadere, che durante tutta la mitosi dei 
glossi pseudopodi emanino dalla cellula, ed in tal cu so evidente¬ 
mente la cellula non può assumere una forma sferica, ina rimane 

» / 

lamellare (fig. 3 ). 

Anche in questo riguardo si notano delle varietà; nelle col¬ 
ture in plasma anche le cellule più compresse hanno un certo 
spessore e si avvicinano alla forma di lente biconvessa, nelle col¬ 
ture in mezzi liquidi, sembra diventino sempre sottilissime. 

.Durante la mitosi queste appendici, siano esse sottili come 
nelle cellule sferiche, siano più tozze come in quelle a forma la¬ 
mellare, (fig. 6 , /), hanno movimenti ameboidi di gran lunga più 
vivaci che negli elementi in riposo; la loro forma cambia tanto 

rapidamente, che è impossibile di disegnarne i vari aspetti che 
si susseguono. 

Singolari movimenti si notano nelle masse protoplasmatiche 
congiunte alla parte principale della cellula con un sottile fila¬ 
mento, di cui fu fatto cenno; esse emettono appendici filiformi, 
triangolari (fig. 9) od irregolarmente ramificate ; oppure le masse 
scompaiono per ricostituirsi con forma differènte in un punto più 


(1) Nella cellula ir mitosi riprodotta da M. Heidenhaim (1. c.) i prolun¬ 
gamenti persistono apparentemente durante tuttofi processo; ma 1 J A. ritiene 
che in realtà la retrazione degli pseudopodi Tosse avvenuta e che i prolun¬ 
gamenti apprezzabili all'osservazione rappresentassero soltanto le guai le de¬ 
gli pseudopodi, 
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prossimale; il che dimostra che lungo il filamento, nonostante la 
sua estrema sottigliezza, avviene continuamente un passaggio di 
protoplasma; spesso nel loro interno sono sospesi elei condrio* 
conti (fìg. 10, 11). 

Caratteristiehe diverse da quelle finora descritte hanno i 

movimenti ameboidi che si notano a mitosi inoltrata, ma sopra- 

* 

tutto nella telofase. 

Si tratta di un fenomeno che si svolge con grande costanza 
ed in maniera tipica: delje gemme a contorno sferico con grande 
rapidità si sollevano sulla superficie della cellula per scomparire 
subito dopi; hanno l’apparenza di bozze, che rendono irregolare 
la superficie; oppure di goccioline che sembrano quasi separate 
dalla cellula, ma in realtà non lo sono, e lo dimostra il fatto che 
vengono subito riassimilate; di rado le gemme diventano libere e 
si separano definitivamente dal corpo cellulare. 

fu quanto alla loro costituzione, noi abbiamo poco fa accen¬ 
nato, che durante la comparsa delle gemme si ha una separazione 
fra la parte omogenea e più fluida del citoplasma ed il condrioma, 
il quale rimane addensato nella parte centrale della cellula. Si 
distinguono anche nei preparati fissati (fìg. 8, 12 e 13), ma in que- 
sti sembrano molto più piccole, probabilmente perchè essendo più 
ricche di acqua vengono retratte per effetto dell’ azione del fis¬ 
satore. 

Ecco come si svolge tale interessante fenomeno; V inizio della 
telofase è segnato dai la comparsa fugace di un rilievo circolare 
all’equatore, che è tosto seguito da un solco equatoriale; questo 
può essere limitato dapprima ad un segmento della superfìcie, 
ma presto si estende a tutto l’equatore. Prima della formazione 
del solco o contemporaneamente ad essa appaiono delle gemme 
in numei'O progressivamente crescente, nei punti più diversi della 
superfìcie; quando lo strozzamento è completo, l’emissione di gem¬ 
me raggiunge il massimo e si protrae per qualche minuto dopo; 
ed allora mutano carattere; dapprima per l’aspetto ialino e per la 
trasparenza contrastano di fronte al rimanente citoplasma, il quale, 
come sappiamo, contiene un condrioma addensato ; dopo avvenuta 
la divisione, dalla superficie della cel ala si sollevano dei rilievi 
di forma simili ai precedenti, ma più grandi, opachi e refran¬ 
genti. 

Sembra proprio, che prima che la divisione sia completa, il 
condrioma sìa trattenuto nell’interno della cellula e sia impedito 
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di spingeisi nell’ ectoplasma, a spese dei quale si costituiscono 
(^uei rilievi ; ciò sarebbe possibile soltanto dopo Ia divisione. 

Da questo momento in poi la costituzione della cellula si 
modifica; nel nucleo riappaiono i nucleoli. Il citoplasma diviene 
meno refrangente, le due celiale figlie si distendono in lamine, i 
loro movimenti ameboidi diventano sempre più lenti e ben presto 
esse non si distinguono più dalle altre cellule in riposo. 

In qualche caso ho notato che una delle cellule figlie si 
univa ad un elemento vicino; oppure avveniva la fusione fra le 
due cellule che si erano divise. 

Talvolta la comparsa delle gemme è tardiva, avviene soltanto 
verso la fine della ielofase (fig. 1), e può cessare subito dopo; più 
■ sovente è precoce; già durante la metafase appaiono delle gemme 
isolate che si susseguono ad intervalli; soltanto nell 7 anafase di¬ 
vengono numerose, e più ancora nella telofase. 

Inoltre sì notano differenze di volume : le prime gemme son 

piccole, il loro volume aumenta nelle fasi inoltrate (cellula/della 
coltura 25 A). 

I movimenti ameboidi di rado mancano nelle cellule a forma 
sferica, più spesso in quelle lamellari; mancano anche negli ele¬ 
menti che durante tutta la mitosi si mantengono affusati, perchè 
tesi alle estremità. 

Un particolare mi sembra importante: l’emissione di gemme 
non è limitata alla parte centrale della cellula, ma si estende 
anche alle masse protoplasmatiche che si trovano a distanza, ove 
però sono più piccole (fig. 10). 

Ho accennato alla rapidità veramente grandissima con cui 
avviene l’emissione ed il riassorbimento di ciascuna gemma; ed 
essa è direttamente proporzionale alla velocità della mitosi. 

Questi i fatti, vediamo se ò possibile di spiegarli. 

L’interpretazione che Quincke ha dato dei fenomeni ame¬ 
boidi, che dipendano da variazioni nella tensione superficiale è 
oggi da tutti accettata; si ammette da Kiitoiìleu, che in qual¬ 
che caso anziché una vera e propria tensione superficiale siano 
1 ’ effetto di una tensione dell 7 ectoplasma per perdita di acqua 
(tensione gelatiniforme). , ■ 

Se si fa diffondere del bicromato potassico verso una goccia 
di mercurio in acido nitrico diluito, la goccia di mercurio manda 
un prolungamento a partire dal punto che giunge prima in con¬ 
tatto col bicromato; per diminuzione della tensione superficiale 
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avviene irn movimento degli strati esterni in direzione opposta 
al bicromato ed un movimento degli strati interni verso quest*ul¬ 
timo. Così nelle amebe le correnti che si portano verso la super¬ 
ficie e quelle dirette verso l’interno determinano uno scambio 
graduale fra ectoplasma ed endoplasma. Il fenomeno era stato 
anni or sono osservato da Wàluich e Montgomery. 

Anche la divisione cellulare è ritenuta oggi dipendente da 
variazioni nella tensione superficiale : Bùtschli suppose che il 
solco equatoriale rappresentasse una zona di maggior tensione 
superficiale. Ma Clendon (1) portò qualche argomento in favore 
di questa supposizione ; se una goccia di olio e cloroformio so- 

j 

spesa in una soluzione salina veniva toccata contemporaneamente 
in due punti opposti con idrato sodico, nei due punti di contatto, 
per effetto delia diminuzione nella tensione superficiale si formano 
dei rilievi, e per compenso avviene una costrizione e successiva¬ 
mente una divisione lungo la circonferenza delle goccia, nel mezzo 
fra i due punti. 

Robertson invece suppone, che la divisione cellulare dipenda 
fla una diminuzione di tensione superficiale all'equatore, determi¬ 
nata da una maggior concentrazione della colina, la quale si 
produrrebbe per effetto della sintesi di nucleina dalla lecitina e 
diffonderebbe in tutte le direzioni. 

Burro ws 11. c.) è stato colpito dalla coincidenza fra feno¬ 
meni ameboidi e divisione del citoplasma delle cellule coltivate 
in vitro ed ha tentato di stabilire il rapporto causale presumibil¬ 
mente esistente fra gli uni e Paltra, tenendo conto delle inter¬ 
pretazioni che ho riferito 

Burro ws suppone che la diminuzione della tensione super¬ 
ficiale, la quale induce la formazione dei movimenti ameboidi 
nella telo fu se, sia determinata dal contatto di un gruppo di cro¬ 
mosomi eolia parete cellulare. 

Burro WS avrebbe notato, che i movimenti ameboidi si pro¬ 


ti) Me. Clendon J. F. — The osmotic and stirfacc tension fenomena 
of liviag elemonts and thoir p.hy si ©logicai sigili fi canoe. — Bióloy . Bull., 
Voi. 22, 1912, 

io. — A note on thè dynamics of coll di Vision. — A reply to Robert¬ 
son. — Ardi. f. Entto, Medi. Voi. 33, 1912, 

Io. — Ein Vcrsuch ameboide Bcwegung als Folgocrschcinung der ve- 
ehselnden clekt. ete. — Pfìuger’s Ardi., Bel. 140, 1942 . 



ducono durante Pnimfase in quelle parti delia cellula, che si • ro* 
vano più vicine ai gruppi di cromosomi. Ad ogni movimento la 
cellula si allunga e finalmente si strozza all’equatore. La corre¬ 
lazione fra i movimenti e la migrazione dei cromosomi ai poli sa¬ 
rebbe dimostrata specialmente nei casi in cui il nucleo ha una 
sede eccentrica; allora un gruppo di cromosomi arriva a diretto 
contatto con un 7 estremità della cellula e per effetto del contatto 

avviene un movimento esplosivo di quella parte delia parete cel¬ 
lulari 1 . 

I movimenti ameboidi della divisione cellulare dipenderebbero, 
secondo Burro WS, da modificazioni che si producono dentro la 
cellula, a differenza da quelli di locomozione, che dipendono da 
fattori esterni, e questo principio mi sembra accettabile ; in linea 
generale la coincidenza fra i fenomeni di ameboidi strio e le mo¬ 
dificazioni endocellulari nelPanafase e nella telofase è troppo co¬ 
stante, perché si possa dubitare che fra gli uni e le altre sus¬ 
sistano dei rapporti di causalità. i\ r on mi sembra invece esatta 
P osservazione di Burrows, che remissione dei prolungamenti 
ameboidi si abbia nei punti di contatto tra cromosomi e super¬ 
ficie della cellula. Io ho osservato il fenomeno in tutta la sua 
imponenza anche quando la migrazione dei cromosomi si era ar¬ 
restata e rimanevano lontaui dai poli. Dd in altri casi, in cui i 

cromosomi arrivavano in grande vicinanza ai poli, movimenti ame¬ 
boidi mancavano. 

Un argomento infine mi sembra decisivo: i movimenti ame¬ 
boidi non sono limitati alla parte sferica del corpo cellulare, ma 
si hanno anche in quelle masse protoplasmatiche che restano 
congiunte alla prima per mezzo di sottili filamenti; da ciò si in¬ 
duce che tali fenomeni non dipendono da uno stimolo localiz¬ 
zato, ma da un fattore che si esplica contemporaneamente in 
tutte le parti del protoplasma della cellula in mitosi, sia in 

quelle che racchiudono i cromosomi, sìa nelle altre che sì trovano 
a grande distanza da esse. 

+ 

L 7 interpretazione dei fenomeni che avvengono nelle mitosi in 
vitro, più in accordo colle ipotesi suaccennate e che meglio si 
adatta anche alle deviazioni dal tipo più comune di mitosi, mi 
sembrerebbe la seguente : 

Durante le prime fasi si stabilisce una tensione superficiale 
grandissima, in seguito alla quale la forma della cellula diventa 
sferica ; essa dipende probabilmente da perdita uhicqua da parte 


Il ritmo c lo modalità dolla mitosi studiato nello cellule viventi, ecc. 261 


elei colloidi del protoplasma ed il suo esponente morfologico è un 
addensamento del condrioma. 

Durante Tanafase, ina talora anche prima, la tensione super¬ 
ficiale tende ad abbassarsi in singole regioni ; da queste vengono 
emesse le caratteristiche gemme, ed esse provengono dal sottile 
velo di citoplasma omogeneo che si trova alla superfìcie, mentre 
V endoplasma resta dapprima estraneo alla loro costituzione. Ma 
piu tardi, per gli scambi che si stabiliscono fra ectoplasma ed 
endoplasma, anche il condrioma si spinge, assieme alla parte li¬ 
quida del protoplasma, nei prolungamenti ameboidi. 

Il nesso fra remissione delle geni me e io strozza¬ 
meli t o e q u a t o r i al e è evidente; s i p r o d u r r e b b e all’equa¬ 
tore un’aumento nella tensione superficiale, consecu¬ 
tivo all’abbassamento avvenuto nel rimanente della 
s u p e r fi ci e cellula, r e. 

Tale squilibrio nella tensione fra le varie regioni della super¬ 
ficie di pendere blie, secondo V ipotesi di Me. Clendon, da fattori 
endocellulari d’ordine fisico-chimico; da un aumento di polarizza¬ 
zione ai poli, per accresciuta produzione di elettroliti polarizzanti 
agli aster. 

Anche i movimenti ameboidi relativamente più lenti che si 
notano in alcune cellule iu mitosi durante la profase e la meta- 
fase dipendono probabilmente dalla stessa causa. 

Così ci spiegheremmo come i movimenti ameboidi rapidi, che 
caratterizzano abitualmente hi telofase, possano avere intensità 
diversa nei singoli casi, oppure apparire in fasi più o meno inol¬ 
trate; le sostanze di origine endocellulare, le quali abbassano la 
tensione superficiale — sia clic si tratti dì elettroliti o di altre 
sostanze — possono essere prodotte in quantità varia od in pe¬ 
riodi differenti nei singoli casi. 

Si può obiettare, che se tale ipotesi fosse esatta, i movimenti 
ameboidi dovrebbero essere un fenomeno costante nelle mitosi (1), 


(h Almeno nelle forme più note di mitosi ilei tessuti e delle cellule ses¬ 
suali non furono notati movimenti ameboidi, prescindendo da quelli visti 
da Jolly nei leucociti di Tritone. Ma non escluderei, che scorrendo accura¬ 
tamente la vastissima letteratura sulla mitosi non si possano rintracciare 
osservazioni analoghe; è vero d'altra parte che nei tessuti non è possibile 
il controllo nella cellula vivente e senza questo controllo è arduo lo stabi¬ 
lire se si tratta di un fatto vitale o di un artefatto. 
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mentre finora furono osservati quasi solo nelle colture in vitro e 
neppure in tutte le mitosi. 

Forse il grande squilibrio nella tensione fra le va 
rie regioni della superficie è in rapporto colla grande 
velocità, che caratterizza la mitosi di molti elementi 
dell© colture. 

Se lo squilibrio è meno rilevante, i movimenti ameboidi sono 
scarsi, oppure mancano e la divisione equatoriale ò piu lenta. 

Quest 7 ul ti ma eventualità si ha probabilmente anche nelle cel¬ 
lule a forma appiattita di cui fu detto a pag. 253; se in tal caso 
si producesse un’elevata tensione superficiale durante le prime 
fasi, la cellula tenderebbe a divenire sferica; allora si renderebbe 
libera nel mezzo di coltura liquido e la mitosi si arresterebbe. 
Aderendo adunque alle vedute di Hàrkison sulla necessità di 
uno stereotropismo per la manifestazione delle attività biologiche 
delle cellule coltivate in vitro, son convinto che, affinché la mi¬ 
tosi possa svolgersi nelle cellule coltivate in mezzo liquido, è 
indispensabile che la superficie di adesione al vetrino.si man¬ 
tenga molto estesa; ed ò probabile che per queste speciali con¬ 
dizioni nelle quali si trova la cellula coltivata in mezzo liquido 
durante la mitosi non si possano stabilire quelle grandi differenze 
fra la tensione nelle varie regioni della superficie, che accelerano 
la divisione cellulare e che nello stesso tempo determinano la 


E molto probabile, per citare un esempio, clic le lingue di protoplasma 


descritte e raffigurate da Terni al piano equatoriale nella telofase deila i a 
e della 2 a cinesi di maturazione degli elementi seminali di Geotriton, rap¬ 
presentino dei prolungamenti ameboidi. 


Inoltre nello nova fecondate ed in segmentazione furono descritti feno¬ 
meni di ameboidismo (Prowagzek. in uova di Echinodermi). Anche remissione 
di masse di protoplasma, che fu vista per la prima volta da van der Stricht 
nelle uova di Chirotteri e che fu da lui definita deutoplasmolisi, credo si 
debba ricondurre ad ameboidismo dei blastomeri. Io ho confermato il fatto 


(Il comportamento dei condriosomi eco., Ardi , f, ZellfersdiungBd. 12, 
1914;, ed ho dimostrato che queste gemme, che van der Stricht riteneva 
formalo soltanto da deutoplasma, contengono, come il protoplasma dei bla¬ 
stomeri, dei mitocondri, più di rado sono ialine. 

Spurgeon c Brooks (The i rn pianta ti on and early segna, etc. Anat.Rec., 
10, 1916), trovarono in uova di Didolphys in segmentazione un gran nu¬ 
mero di queste masse; confermano la mia osservazione che la loro strut¬ 
tura è eguale a quella dei blastomeri, e che quando le masse sono molte e 
grosse i bjaslomeri son più piccoli, 
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comparsa delle gemine ameboidi. Ecco dunque perche, per ef¬ 
fetto dell’espansione in superficie della cellula durante la cinesi, 

nuest’ultima viene ad essere tanto rallentata. 

* ■ 1 

Anche nelle colture in plasma vi sono delle cellule in mi¬ 
tosi le quali* per la grande sottigliezza del coagulo di plasma, 

restano lamellari, ed anche in esse la divisione è più lenta. 

# 

Negli elementi a forma affusata tesi ai due estremi erano me¬ 
no costanti i movimenti ameboidi nella telo fase ; non ho ragione 
per supporre che in quel caso mancasse lo squilibrio nella ten¬ 
sione della superficie, ma è probàbili che remissione di gemme 
fosse ostacolata dalla trazione esercitata sui poli della cellula 5 
in tal caso l’esplosione dei movimenti ameboidi fu impedita dagli 
stessi fattori che hanno rallentato Io strozzamento equatoriale. 


SPIEGAZIONE DELLE TAVOLE XIV-XV. 


Fig. 1. — Varie fasi della mitosi in una cellula vivente di una coltura di 
mcsonchima di embrione di pollo al 7° giorno (Prot, Esp. B celi. a). 
Tempor. sino alle 8,50 di 34-38°, poi di 39,5°. Apocrom. Imm, Zeiss. 3 min. 
Oc. Gorap. 8. 

Fig. 2. — Mitosi studiata in una cellula vivente come sopra (Prot. celi, a 
coltura 4A). Prolungamenti che si modificano continuamente e scom¬ 
paiono nella telofase. Riproduzione schematica. Ingrandim. come nella 
figura 1. 

Fig. 3. — Telofase in una cellula con tozzi prolungamenti in parte ramifi¬ 
cati (Prot. celi, a , Coltura 4 D). Riproduzione schematica. Ingrandim. 
come nelle fig. 1 e 2. 

Fig. 4. — Anafaso e telofase in una cellula affusata con condrioconti visibili in 
uno dei prolungamenti (Prot. celi, b -colt. 4 A). Riproduz. schematica. — 
Ingrand. come nelle fig. 1-3. 

Fig. 5. — Mitosi in una cellula a forma lamellare con condroconti (Prot. 
celi, a coltura 20 A). Qualche prolungamento ameboide nelfanafase. La 
divisione si compie per stiramento del protoplasma airequatore. 

Fig. 6. — Cellula in profase dalla coltura 8 H. Fissazione in liquido Bouin, 
colorazione della coltura « in toto » con ematossilina ferrica. Ingr. 1000X* 

Fig. 7. — Cellula in meta fase dalla coltura SII; molti prolungamenti di varia 


forma. lugr. 1000X* 

Fìg. 8. — Cellula in anafaso dalla coltura 8H; molti prolungamenti dì varia 
forma, molte gemme, Ingr. 1000X- 

Fig. 9. — Cellula in meta fase dalla coltura 26 B con lunghi 0 sottili pro¬ 
lungamenti e masse protoplasmatiche alla estremità ed anche interca¬ 
late sul loro tragitto. Fissazione in liquido Maximow, colorazione della 
coltura « in toto » con ematossilina ferrica. Ingr. I50QX circa. 
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Fig. 10. — Cellula all’inizio doll'anafaso dalla coltura Vili bis B con due sot¬ 
tili prolungamenti ai poli, che terminano con masse contenenti condrio- 
conti; da una delle masse sono emesso gemme ialine. Fissazione e colo¬ 
razione come nella fig. 9. Ingr. 1500X. 

Fig. 11. — Cellula in anafase della coltura VII! bis B. Due sottili prolunga- 
menti ai poli, sul tragitto di uuo di questi è intercalata una massa pro¬ 
toplasmatica ovaio contenente condrioconti. Ingr. 1500X* 

Hg. 12. — Cellula all’inizio della teìofase; lo strozzamento equatoriale inco¬ 
mincia da un lato dalla coltura. Gomme ialine in vari punti della super¬ 
ficie. Ingr. 1500X. 


Fig. 13. — Due cellule figlie congiunte ancora dal residuo fusoriale dalla 
coltura Vili bis B; gemme ialine sulla superficie; in una di queste si 
spinge un condrioconto. Ingr. 2100X. 
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